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Überblick 
Herausforderungen der Elektromobilität 
• Interdisziplinäre Forschung 
 




• Energiesystemische Betrachtung 
 





























Integration in das 
Verkehrsnetz 
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Interdisziplinäre Elektromobilitätsforschung im DLR 
Elektromobilität 
www.DLR.de 







• 12 Institute bündeln Ihre Kompetenzen im Bereich                                         
Elektromobilität: 
• Institut für Aerodynamik und Strömungstechnik 
• Institut für Bauweisen- und Konstruktionsforschung 
• Institut für Fahrzeugkonzepte 
• Institut für Faserverbundleichtbau und Adaptronik 
• Institut für Kommunikation und Navigation 
• Institut für Materialphysik im Weltraum 
• Institut für Robotik und Mechatronik 
• Institut für Technische Thermodynamik 
• Institut für Verbrennungstechnik 
• Institut für Verkehrsforschung 
• Institut für Verkehrssystemtechnik 







Interdisziplinäre Elektromobilitätsforschung im DLR 
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Die zukünftige Forschung umfasst die gesamte Wirkungskette des 
Systems Verkehr 
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www.DLR.de 
Blick in die Zukunft – geht das überhaupt? 
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Das Mobilitätsverhalten der 
Menschen scheint sich nicht 
wesentlich zu ändern.  
www.DLR.de  
Vehicle Technology Scenario Model 
Marktdurchdringung unterschiedlicher Antriebstrangkonzepte 
Szenario 1: Basisszenario Szenario 2: Verstärkter Klimaschutz 
• Je nach Ausgangslage / Wahl der Szenarioparameter signifikant abweichende Ergebnisse 
• Konservative Annahmen führen zu einer Dominanz hybrider Antriebe 
• Klimafreundliche Annahmen resultieren in einer „elektromobilen Zukunft“ 
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www.DLR.de 
Mobilität und Verkehr – wie entsteht das? 
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arbeiten sich versorgen 
sich bilden sich erholen 
wohnen 
Personenverkehr… 
…entsteht aufgrund außerhäusiger Aktivitäten von Menschen: 
arbeiten, sich bilden, sich versorgen, sich erholen  
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Mobilität und Verkehr – wie entsteht das? 
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Güterverkehr… 
…entsteht aufgrund wirtschaftlicher Aktivitäten von Unternehmen: 











Grundbedürfnis der Bewegung 




Verkehr entsteht nicht, weil es Fahrzeuge und Verkehrstechnik gibt, 
sondern weil für Menschen und Güter in einer modernen, arbeitsteiligen 
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www.DLR.de 
Bedarf an Elektromobilität 
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• Reichweite 
• Ladezustandsanzeige bei elektrischen Speichern 
• Gefahrenminderung bei leisem Nähern des Fahrzeugs 
• Überzeugung für gesamtenergetischen Vorteil 
• Effizienz, Finanzierbarkeit, Sicherheit 
 Überall in der belebten Natur: Bedarf und Lösung (Schloß und 
Schlüssel) „müssen“ zueinander passen 
• Das Elektrofahrzeug im Jahr 1970 zur Ölkrise? 
• Das Elektrofahrzeug 1995? 
• Das Elektrofahrzeug heute? 





• Bewußtsein über die Megatrends der Gesellschaft  
• Gesellschaftlich hohe Bedeutung der Mobilität  
• Politische und nachhaltige Unabhängigkeit von fossilen Brennstoffen 
 Wie kann man die Reise 
nachhaltig mitgestalten? 
 
  Energiesystemische 
Punkte sind zu 
betrachten 
 




• Gesamtsystemansatz für Straßen- und 
Schienenfahrzeuge der Zukunft 
• Erhöhung der Energieeffizienz durch Optimierung der 
Betriebsstrategien von Hybrid- und Elektrofahrzeugen 
• Innovative Antriebskonzepte 
• Nutzung ungenutzter Energieströme 
• Verbesserung spezieller Energiewandlungsprozesse 
• Integration neuartiger Kraftstoffketten wie Wasserstoff 
oder elektrische Energie 
• Systemisches Zusammenführen von Technologien 
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Welche Fahreigenschaften erreichen wir in der Praxis? 
 
50 kg Benzin   500 km 
 
500 kg Bleibatterie    50 km 
 




Kompaktklasse-Fahrzeug ca. 1750 kg 
Elektrischer Antrieb 90 kW 
Batterie 46 kWh 
 Energiedichte 80 Wh/kg 









0 1 2 3 4














„Man fährt mit einem 
Elektrofahrzeug dann los, 
wenn bei einem heutigen 
Fahrzeug die Reserveleuchte 
aufzuleuchten beginnt.“ 
„Im Winter fährt man bei 
Deckung des Heizbedarfs aus 
der Batterie dann nur noch 
halb so weit.“ 


























Nutzung der Triebstrangabwärme 
4. auf hohe Temperaturen optimieren 
5. separate Kühlkreisläufe 
Verbesserung des Kältemaschinenprozesses 
6. Expansionsmaschine statt Drosselventil 
7. Drehzahlvariable Kältemittelverdichter  
 (Stand der Technik) 
8. Erhöhung der Verdampfertemperatur  
 (größere Flächen) 









13. Brennstoffzelle als APU 
14. Verdunstungskühlung 







































Wirtschaftlichkeit unter gleichen Bedingungen?  geht nicht 
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       geschätzter Fahrzeugmehrpreis in €                                               geschätzter Fahrzeugmehrpreis in € 

















1995 Golf-Ecomatic mit Abschaltautomatik 
Heute Stand der Technik 
Optimierung der Abschaltzeit möglich mit Schwungstarter-Generator 
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Hybridfahrzeug von 1989  
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Beispiel 
Lebenslauf eines Elektrofahrzeuges 
von 1994 bis heute  
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Elektrofahrzeug von 1994 (Neuzustand) 
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Elektrofahrzeug von 1994 (nach 4 Jahren) 
www.DLR.de 
– Energiekosten mit Bleibatterie              
ca. 0.6 kWh/km * 0,22 €/kWh = 0,13 €/km  
(gleich Benzinkosten bei                          
ca. 8 l/100 km * 1,6 €/l = 0,13 €/km) 
- Zusätzlich Benzinverbrauch für Heizung: 
ca. 3 l/100 km 




12.09.98                     31.12.98      04.04.99 
Elektrofahrzeug von 1994 (nach 16 Jahren) 
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Elektrofahrzeug 
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Rollenprüfstand: NEFZ mit Rekuperation 
Spezifischer Verbrauch 12,373 kWh/100 km 
Strecke 10,666km 
Gesamte Energie 1,270kWh 
Leistung 3,875kW 
Energieverbrauch beim Fahren 1,425kWh 
Energierückgewinnung durch Reku. 0,155kWh 
Fazit 
www.DLR.de 
Fahrzeuge bedienen nicht das Bedürfnis nach Verkehr, sondern 
der Verkehr stellt das Bedürfnis der Bewegung in einer 
arbeitsteiligen Gesellschaft zufrieden. 
Es besteht in Deutschland eine rückläufige emotionale bzw. 
statussymbolisierende Bindung zum Automobil. 
Elektrofahrzeuge bieten aufgrund der geringeren Energiedichten 
der Speicher noch keinen gleichwertigen Ersatz für 
brennkraftmaschinenbetriebene Fahrzeuge. 
Elektrofahrzeuge haben ihre Berechtigung dort, wo sich die 
vorteilhaften Eigenschaften der elektrischen Antriebe auswirken 
und die nachteiligen des Verbrennungsmotors vermieden werden 
können, das ist hauptsächlich im Stadtverkehr. 
 Die herausfordernden Eigenschaften bleiben weiterhin: 
effizient – umweltfreundlich - finanzierbar – sicher 




Vernetzung von Individualverkehr und öffentlichem Verkehr wird 
enger. 
 
Car-Sharing-Konzepte werden attraktiver. 
 
Es werden vielfältige Antriebskonzepte nebeneinander bestehen. 
 
Die Energieversorgungs-Infrastruktur wird ausgebaut werden. 
 
Batteriebetriebene Fahrzeuge werden hauptsächlich im 
Stadtverkehr fahren. 
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